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En las últimas décadas, la calidad de vida de muchas personas con discapacidad ha mejorado, 
existiendo en el mercado más dispositivos que favorecen la accesibilidad  e independencia a 
ciertas personas con discapacidades motoras.  
 
En este proyecto nos centramos en estudiar el caso de un chico de 15 años, Darío, con una 
enfermedad conocida como diplejía espástica. Esta enfermedad le afecta al tronco y a sus 
extremidades inferiores por lo que dificulta el poder realizar la bipedestación por sus propios 
medios. 
 
El objetivo de este proyecto es mejorar la calidad de vida de Darío, con un mecanismo que pueda 
utilizar de manera autónoma y que sea accesible a su silla de ruedas, con el fin de que no tenga 
que necesitar ayuda de otras personas. 
Si tiene éxito, hay potencialmente muchos niños y adultos que podrían beneficiarse del estudio 
que se ha llevado a cabo y el prototipo que ha sido diseñado por nosotros. 
 
Los métodos utilizados para obtener el diseño del prototipo han sido los siguientes: 
 
Investigación, analizando los productos que hay actualmente en el mercado para poder comparar 
precios y especificaciones con el fin de realizar una lluvia de ideas para los posibles diseños. 
 
Desarrollo y diseño: utilizando las herramientas a través de los programas de dibujo Autocad 2016 
y NX 9.0, hemos creado varios prototipos hasta obtener el más adecuado. 
 
Cálculos, hemos realizado los cálculos tanto analíticamente como experimentalmente (a través de 
NX 9.0), para poder compararlos entre ellos y así decidir si el diseño del mecanismo es correcto. 
 
Por último, nos gustaría agradecer a nuestra tutora de proyecto Marta Musté Rodríguez y al 
profesor Juan José Aliau Pons, la ayuda dada durante la realización de nuestro proyecto, 
aportándonos muchos conocimientos. También nos gustaría agradecer a Darío y su 
fisioterapeuta, la colaboración a la hora de tomar medidas y definir especificaciones para el 
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En el curso 2013/2014 se realizó el proyecto Accessibility & Universal Design, de modalidad de 
proyecto European Proyect Semester, formado por cinco alumnos de distintas universidades de 
Europa. El proyecto consistía en ayudar a dos usuarios con distintas patologías. 
En nuestro caso, nos centraremos en ayudar a Darío porque el diseño realizado no fue correcto, 
ya que no soluciono el objetivo principal que era ayudar a Darío a la bipedestación [1]. 
 
1.2 TITULO DEL PROYECTO 
 
Plataforma elevadora de ayuda a la bipedestación 
 
1.3 AUTORES DEL PROYECTO 
 
Rubén Gallardo Rodríguez, Óscar Millán Vera 
 
1.4 OBJETIVO DEL PROYECTO 
 
El objetivo principal del proyecto es diseñar un elevador para una silla de ruedas, con el fin de 
ayudar a un chico con una enfermedad conocida como diplejía espástica con hipotonía de fondo. 
Dicha enfermedad, le supone un gran esfuerzo el tener que levantarse de su silla para ponerse de 
pie en el andador. Este mecanismo, ayudará al usuario a realizar la bipedestación de forma 
autónoma. 
Otros objetivos secundarios son los numerados a continuación. 
 
 Mejora de calidad de vida 
 
 Mecanismo ergonómico  
 
 Gran accesibilidad y utilización por parte del usuario 
 
 Fácil adaptabilidad del mecanismo a la silla de ruedas 
 
 Económico y rentable 
 
Si el diseño del mecanismo resulta ser correcto, cumpliendo todos los objetivos principales y 
secundarios, tendríamos un amplio sector de mercado para poder satisfacer las necesidades de 




El proyecto se basa en el diseño de un mecanismo para poder ayudar y mejorar la calidad de vida 
del usuario. 
Se divide en dos partes, la primera es diseñar a partir de prototipos ideados con el fin de hallar el 
correcto, analizando sus ventajas e inconvenientes, mientras que la segunda parte es realizar los 
cálculos justificativos para demostrar que el prototipo escogido es correcto, comparando 
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El usuario se llama Darío, tiene 15 años y es estudiante en I.E.S Baix a Mar, Vilanova i la Geltrú. 
Este adolescente, tiene una enfermedad conocida como diplejia espástica con hipotonía de fondo. 
Esta enfermedad le afecta al tronco y las extremidades inferiores, lo que provoca que su tono 
muscular disminuya. Su fuerza se ve afectada en las partes inferiores del cuerpo, tales como 
glúteos, abdominales y cuádriceps. Él también tiene un déficit de extensión de las rodillas. 
Actualmente, su peso es de 70 kg y 1,62 metros de altura.  
 
En cuanto a su movilidad, Darío no es capaz de mantener la bipedestación estática sin apoyo, 
pero sin embargo, es capaz de moverse de forma autónoma desde su silla de ruedas a su 
andador con la fuerza de sus brazos. 
A pesar de la afectación de las articulaciones de la cadera, las rodillas y los tobillos, ha mantenido 
su movilidad. Por lo tanto, Darío es capaz de caminar en distancia corta, a través de su andador 
que le proporciona estabilidad. 
Para entrenar y mejorar su movilidad, Darío tiene actualmente dos sesiones semanales de 
fisioterapia. Realiza ejercicios para mejorar la alineación estática y dinámica, consolidar los 
diferentes tipos de desplazamientos funcionales con andador, mejorar las reacciones de 
equilibrio, mantener la fuerza y la elongación muscular.  
 
Darío es muy cooperativo, y su enfermedad no tiene consecuencias sobre sus habilidades 
mentales. De hecho, tiene excelentes habilidades de lenguaje, y es capaz de hablar en inglés 
perfectamente. De acuerdo a sus deseos, la meta de este proyecto sería poder ayudarlo a 
levantarse fácilmente de la manera más accesible posible, porque este movimiento requiere una 






Fig. 2.1. Darío 
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2.2 DESCRIPCIÓN DE LA SILLA DE RUEDAS 
 
El día 05/02/2015, fuimos a ver a Darío a su instituto para conocer su situación actual. Estuvimos 
observando cómo realiza la bipedestación a la hora de realizar los ejercicios con su fisioterapeuta. 
Le supone un gran esfuerzo el tener que ponerse de pie para incorporarse a su andador porque 
necesita mucha energía. 
Otros aspectos importantes fueron tomar las medidas, características y especificaciones de la silla 
de ruedas. 
 
En las siguientes imágenes os mostramos como es la silla de ruedas y una tabla explicativa de las 
características. 
 
                              
       






ESPESOR COJÍN 50mm 
Tabla 2.1 Características de la silla          
 
Una vez visto y conocido el caso del usuario, empezamos a analizar las condiciones y 
requerimientos para poder satisfacer las necesidades del usuario. 
A continuación, explicaremos detalladamente todos los aspectos a tener en cuenta para poder 
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2.3 CONDICIONES PARA EL DISEÑO 
A la hora de empezar el diseño del mecanismo para la bipedestación, tuvimos que tener en 
cuenta unas condiciones necesarias para obtener el diseño y así poder hacer el prototipo a 
medida, con las anotaciones que nos dijo el fisioterapeuta y con las dimensiones de la silla, 
podemos tomar las siguientes condiciones: 
1. Las dimensiones máximas de la plataforma: Las dimensiones del alojamiento del asiento 
son 450mm de ancho por el lado de las piernas y  440mm de largo por el lateral, por lo 
que la plataforma elevadora de la silla la diseñaremos 10mm mas corta por cada lado para 
asegurarnos de que queda dentro de los limites. Las dimensiones de la plataforma 
elevadora serán de 440mm de ancho y de 430mm de largo (Croquis 2.1). 
2. Altura máxima de ayuda a la bipedestación. Esta altura es importante porque es una 
condición necesaria para la ayuda a Darío. Sin el cojín del asiento y con la ayuda del 
fisioterapeuta, fuimos probando diferentes alturas con unos gruesos hasta que vimos que 
la altura perfecta de elevación era de 150mm, porque a una altura inferior la ayuda no 
sería suficiente efectiva, provocando que el usuario tenga que hacer más fuerza para 
poder levantarse. Una altura mayor, le daría problemas para bajarse de la plataforma, por 
lo que la medida de 150mm se tiene que cumplir con muy poco margen de error. La altura 
del cojín es de 50mm por lo que la altura máxima de la plataforma tiene que ser de 
100mm (Croquis 2.2). 
3. Altura máxima de la plataforma en estado cerrado: Esta altura es importante, teniendo en 
cuenta la altura máxima de 100mm. En estado cerrado tiene que ser la más pequeña 
posible, pero contemplando un grosor mínimo para que el mecanismo pueda actuar. 
4. Peso sentado del usuario: El fisioterapeuta puso una báscula en la plataforma de la silla 
de ruedas para saber cuánto pesa  Darío sentado. El mecanismo, tiene que ayudar a 
levantar a Darío y como máximo levantar su peso sentado sin contar el peso de las 
piernas que reposan en la plataforma de los pies. El peso sentado de Darío es de 47Kg, 
siendo condición principal para el diseño de la plataforma. A la altura máxima de 100mm, 
tiene que mantener los 47Kg, para que pueda volver a sentarse aplicando un poco más de 
fuerza hasta que la plataforma ceda a su posición inicial.  
A continuación, podemos ver un croquis de las condiciones 1 y 2 necesarias para el diseño del 
mecanismo. 
                                   
                                   Croquis 2.1. Base y profundidad                                 Croquis 2.2. Altura 
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2.4 PRODUCTOS ACTUALES EN EL MERCADO 
 
2.4.1 Cojín Elevador Power Seat Up Easy 
 
El cojín Power Seat Up Easy [2] Fig 2.4, es un almohadón elevador 
eléctrico que se puede colocar en una silla o sofá convencional, puede 
bajarse o subirse para que el usuario se siente.  
Tiene una palanca para subir y bajar el cojín. Esta palanca, puede 
colocarse en el lado izquierdo o derecho, según la comodidad del 
paciente.                                                                                                                        Fig.2.4. Elevador Power 
                                                                                                                                                                                            
Características: 
 
- Dimensiones: Anchura de 41cm, fondo de 48cm  
- Peso máximo que soporta: 130Kg 
- Peso: 5,4Kg 
 




El cojín no es una solución válida para nuestro usuario porque necesita una elevación lineal de 
100mm, a demás este producto solo funciona con electricidad, está diseñado para usarlo en el 
hogar o en un asiento cercano a una toma de corriente. 
 
2.4.2 Quickie QM-710 Mid Wheel Drive Power Wheelchair    
                                                             
Es una silla motorizada, que entre otras funciones permite la elevación del 
asiento a través de un mecanismo de corredera, del cual se acciona con un 
pulsador, a través de un motor eléctrico que le permite al usuario levantarse 
hasta 300mm. Está pensado para personas con movilidad reducida, ya que 
necesitan movilidad para elevarse y poder acceder a objetos que están en  
alturas mayores [3] Fig 2.5. 
                                                                                                                                 Fig.2.5. QM-710 
Características: 
 
- Dimensiones: Ancho de 63,5cm, longitud de 91,44cm 
- Peso promedio: 158 Kg 
- Elevación: 360 mm  
 




La silla motorizada es para un usuario que depende de ella para realizar todo tipo de tareas y no 
dispone de ayuda para alcanzar objetos que estén a cierta altura o para moverse a grandes 
distancias sin necesidad de una persona que le ayude. 
Nuestro usuario solo necesita una pequeña ayuda a la hora de levantarse de la silla porque la  
bipedestación requiere mucha energía en las piernas. 
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2.4.3 Silla de ruedas eléctrica de bipedestación 18.70 HI LO VARIO 
 
La HI-LO VARIO está desarrollada sobre un chasis de alta resistencia, con 
ruedas sobredimensionadas para asegurar la estabilidad y el confort de 
marcha incluso sobre terrenos irregulares. Un mecanismo automático de 
seguridad abre la parte delantera del chasis cuando se inicia la 
bipedestación, para eliminar cualquier riesgo de vuelco. Los tapizados del 
asiento y el respaldo constan de un sistema de cinchas para la regulación de 
la tensión, con un acolchado confortable y un recubrimiento externo de tejido 
doble elástico de baja fricción. El asiento puede regularse tanto en 
profundidad como en anchura para adaptarse a la complexión del usuario [4]     Fig.2.6. HI LO VARIO 
Fig 2.6.     
                                                                                                                         
Caracteristicas: 
 
- Dimensiones: Ancho de 66cm, longitud de 116cm 
- Peso máximo que soporta: 120kg 
- Peso: 155Kg 
 




La silla motorizada es para un usuario de movilidad reducida para poder realizar todo tipo de 
tareas y necesite levantarse por sí solo sin ayuda de nadie. Está pensada para personas que no 
pueden caminar por si solas. 
 
2.4.4 Grúa de bipedestación Way up 
 
La WAY UP es una grúa de bipedestación y traslado de reducidas 
dimensiones, y que gira sobre si misma, permitiendo maniobrar de una forma 
sencilla en espacios reducidos. Incorpora seis ruedas, dos de ellas con frenos, 
para facilitar los traslados al cuidador [5] Fig 2.7. 
Su gran capacidad de carga de 150 Kg  y el tipo de tracción desde las 
lumbares  que realiza a la hora de elevar al paciente, la convierten en una 
grúa muy versátil. Entre sus múltiples aplicaciones, puede ser utilizada para 
vestirse, cambio de pañales, utilizar el WC, entrar o salir de un coche.              
                                                                                                                                  Fig.2.7. Way up 
Caracteristicas: 
 
- Dimensiones: Ancho de 57cm, fondo de 82cm, alto de 104cm 
- Peso máximo que soporta: 150Kg 
- Peso: 28Kg 
 
Precio: 1490€ (iva incluido) 
 
Comentarios: 
Esta grúa podría valer en según qué circunstancias para ayudar a nuestro usuario a levantarse, 
pero tendría que tener algún tipo de ayuda para poder colocarse la grúa, y para quitársela le 
dificultaría el uso del andador. 
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2.5 PREDISEÑO DE PROTOTIPOS 
 
2.5.1 Lluvia de ideas 
 
Después de analizar las opciones que hay en el mercado y teniendo claras las condiciones 
necesarias de diseño, podemos hacer una lluvia de ideas con los mecanismos posibles que 
puedan realizar la ayuda a la bipedestación, para poder decantarnos al final por un tipo de 
mecanismo que sea funcional y  el coste de fabricación no sea muy elevado. 
Las condiciones de diseño principales para el mecanismo, son la de ayudar a levantar al usuario 
100mm de altura con un peso de 47Kg y que no ocupe mucho espacio. 
 
Las siguientes ideas son las que tuvimos en cuenta para poder realizar el diseño:  
 
Gato mecánico: 
La primera idea al pensar en elevador, fue en hacerlo de forma tipo gato mecánico porque puede 
levantar bastante peso y manualmente puedes subir hasta la altura deseada. El funcionamiento 
seria en colocar un gato centrado en medio de las plataformas bien fijado y desde la parte 
delantera central con una palanca accionar el mecanismo. 
 
Engranajes: 
La segunda idea, sería hacer un sistema de engranajes en el que el usuario sentado encima de la 
plancha superior y mediante una manivela, pudiese trasmitir un momento a un engranaje y hacer 
funcionar un mecanismo de cremallera, y así poder graduar la altura necesaria según necesitase. 
Los inconvenientes serian el peso que puede tener el mecanismo de engranajes con las 
planchas, la fuerza que tendría que realizar el usuario para poder elevarse y el espacio mínimo 
necesario que haría falta para poder funcionar, necesitando bastante espacio.  
 
Resortes: 
La tercera idea, sería un sistema impulsado por resortes. El sistema, funcionaria estando 
inicialmente bloqueado y cuando el usuario quisiera levantarse quitaría el bloqueo que podría ser 
una palanca, y al quitarla actuarían los resortes, habrían  cinco resortes, uno en cada esquina y 
uno central, el central sería algo más grande. Este sistema, ocuparía muy poco espacio interior. El 
único problema sería la velocidad de elevación que no fuese demasiado rápida provocando un 
sobre impulso del usuario. También, tendría poca estabilidad la plataforma en la parte superior al 
tener la fuerza repartida. 
Resorte de gas: 
La cuarta idea, sería usar un resorte de gas, ya que tiene una gran fuerza lineal, ajustando bien el 
resorte se podrían hacer varios prototipos para ver cual es más eficiente. El resorte en espacio 
vertical, ocupa mucho espacio para funcionar, teniendo que colocarlo en horizontal y con una 
ligera inclinación para que pudiese empezar a elevar la plataforma, también habría que ver si solo 
un resorte de gas tiene suficiente fuerza para poder levantar el peso del mecanismo más el del 
usuario. Las principales ventajas de usar el resorte de gas es que se acciona solo, solo habría 
que desbloquear la plataforma con un sistema de seguridad, requiere poco espacio y actúa con 
bastante velocidad. El único inconveniente, seria que al trabajar en posición diagonal, la fuerza 
generada no es lineal y va de menos a más a medida que se va abriendo, no se puede graduar  a 
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la altura deseada, siempre tendrá una apertura fija. El funcionamiento seria tipo corredera, tipo 
doble balancín o tipo mariposa. 
En conclusión, de la lluvia de ideas al final la opción que vimos más viable fue la que utiliza un 
resorte de gas, siendo el mecanismo más sencillo a la hora del diseño, también sería más ligero 
al no requerir muchos componentes internos y no necesitaría mucho esfuerzo o ayuda a la hora 
de activar el mecanismo para conseguir la elevación del mismo. 
Los siguientes sistemas son los que adaptaremos para los prototipos iníciales: 
Tipo corredera: 
Es un sistema en el cual tiene que llevar un resorte de gas fijado a la base inferior y fijado a una 
barra central superior, que al funcionar empuje la barra central superior para elevar el mecanismo. 
La plancha superior, va unida a unas ruedas que se moverán a través de unas guías para generar 
el movimiento horizontal y a la vez el vertical. Este tipo de elevador, está pensado para levantar 
grandes alturas porque el resorte funciona en una vertical inicial bastante elevada para que pueda 
actuar con facilidad. 
El sistema corredera que hemos pensado, sería similar al que utiliza una mesa de trabajo, 
permitiendo que pueda subir y bajar la plataforma superior, según la altura solicitada (Fig2.8).  
Tipo doble balancín: 
Es un sistema del cual lleva un resorte de gas fijado en la plancha inferior y a la vez en la barra 
central. Al actuar el resorte, empuja la barra central y la otra es guiada en la misma dirección. De 
esta manera ocuparía menos espacio en posición de cerrado. 
El movimiento elevador sería en sentido ascendente lateral, puede levantar grandes pesos con 
poco espacio, lo que tiene que estar bien fijado para que aguante la estabilidad.  
El sistema balancín que hemos pensado, sería similar al que utiliza un elevador de motos, 
permitiendo que pueda subir y bajar la plataforma superior a una altura determinada (Fig.2.9).  
 
Tipo elevador lineal: 
Este sistema tiene un resorte central en posición horizontal, fijado en una barra central 
perpendicular al resorte y fijado a otra barra central perpendicular. Las barras centrales están 
sujetas a cuatro barras laterales, dos a cada lado. Una de ellas está fijada a la plancha superior y 
otra en la plancha inferior, de esta forma al actuar el resorte empujaría las barras centrales y haría 
que la plataforma superior subiese. Este método ocuparía muy poco espacio ya que se plegaria 
todo en estado cerrado, la elevación de la plataforma seria progresiva, a medida que va subiendo 
la plataforma los grados que hay entre las barras laterales es mayor y hace que el resorte se 
pueda abrir más rápido. 
Este tipo de sistema es muy difícil de encontrar en el mercado, por lo que no hay una referencia 
similar para mostrar. 
                     
Fig.2.8. Mesa corredera comedor.                                   Fig.2.9.Elevador de motos 
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2.6 DISEÑO DE PROTOTIPOS 
 
2.6.1 Prototipo elevador corredera 
 
El primer prototipo diseñado es un mecanismo tipo corredera (tijera), donde actúa cuando el 
usuario levanta un cierto peso de su cuerpo con las piernas, entonces la plataforma superior le 
acompaña al usuario gracias a que el resorte de gas empieza a abrirse, este está fijado en la 
plancha inferior y fijado en la barra intermedia, por lo que al abrirse empuja la barra intermedia 
que va unida a las barras laterales con unas guías que hay fijadas en la parte superior. Estas 
guías van con rodamientos y unas ruedas de goma, al hacer la traslación horizontal también se 
levantará la plataforma verticalmente. La altura máxima, está definida por el final de recorrido de 
las guías, no habiéndose fijado ningún tipo de bloqueo intermedio. Al llegar a la parte máxima de 
apertura de 100mm, el mecanismo soportara el peso de 47Kg del usuario sin problemas. 
Para poder plegarlo, es necesario que actué una fuerza superior a la del resorte en sentido 
contrario al movimiento de apertura, es decir, se tiene que aplicar un peso en la plancha superior 
que haga retroceder el mecanismo. 
 
El prototipo consta de: una plancha superior, una plancha inferior, una barra central, cuatro barras 
laterales, cuatro barras superiores, cuatro guías, cuatro rodamientos, una pieza de fijación y un 
resorte de gas. 
En los siguientes croquis se puede observar el prototipo diseñado en 2D con Autocad 2016. 
 
         
Croquis 2.3. Prototipo 1 (Corredera abierto)                                    Croquis 2.4.Prototipo 1 (Corredera cerrado) 
 
Una vez realizados los cálculos básicos de funcionamiento, diseñamos los croquis del conjunto  
para poder ver sí este prototipo es válido. Analizamos las siguientes ventajas e inconvenientes: 
 Ventajas:   
 Tiene una elevación vertical. 
 Se puede fijar una altura máxima para que el resorte de gas no llegue al final de  
carrera, de esta manera, se evita que se pueda dañar al volverse a comprimir. 
 Inconvenientes: 
 Altura del mecanismo en estado de reposo elevada, el resorte necesita bastante 
altura inicial para que actué, funcionando de forma rectilínea y sin unos grados de 
separación entre la plancha inferior y el anclaje no generara fuerza en vertical. 
 Requiere un diseño más complejo a la hora de hacer estanqueidad en las guías 
para su buen funcionamiento al tener rodamientos. 
 Alto coste de fabricación. 
Al tener en cuenta los inconvenientes del prototipo decidimos no continuar con él y hacer un 
semejante aplicando ciertos cambios para mejorar el diseño y bajar los costes de fabricación. 
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2.6.2 Prototipo elevador doble balancín 
 
El segundo prototipo diseñado es un mecanismo tipo doble balancín (tipo parabrisas). Tiene el 
mismo sistema de actuación que el prototipo uno, lo que esté en vez de tener una corredera tiene 
unas barras de tipo cuadrilátero articulado. El mecanismo funciona a través de un resorte de gas 
fijado en la base y a la vez en una barra central superior. En los laterales, tiene un cuadrilátero 
que está sujeto a la plancha inferior y superior. Cuando el usuario se empieza a levantar, el 
resorte comienza a actuar empujando la plancha superior en sentido diagonal ayudando al 
usuario. El final de recorrido va fijado por la longitud máxima del resorte, ya que después de 
alcanzar la vertical de 90º ya no puede subir más la plancha superior. La parte máxima de 
apertura es de 100mm y va definida por la barra frontal del cuadrilátero. 
Cuando el mecanismo esta plegado, las barras de fijación superior e inferior quedan solapadas 
una encima de otra, diseñado para que tenga un grosor mayor y así que el pistón pueda tener 
una inclinación para poder actuar. 
 
El prototipo consta de: Una plancha superior, una plancha inferior, una barra central, cuatro 
barras laterales en cada lado, una pieza de fijación y un resorte de gas. 
 
En las siguientes imágenes se puede observar el prototipo diseñado en 3D con NX Unigraphics. 
 
             
Fig.2.10.Prototipo 2 (doble balancín abierto)                                Fig.2.11. Prototipo 2 (doble balancín abierto) 
 
Una vez realizados los cálculos básicos de funcionamiento, diseñamos el 3D del conjunto para 
poder ver sí este prototipo es válido. Analizamos las siguientes ventajas e inconvenientes: 
 
 Ventajas:  
 
 Diseño sencillo sin muchos componentes. 
 Altura del mecanismo en reposo mínima, 36mm en total.  
 Bajo coste de fabricación al tener pocos elementos. 
 Mecanismo ligero. 
 
 Inconvenientes:  
 
 Diseño poco práctico porque al elevarse la plancha superior colisiona con las 
piernas del usuario pudiendo provocar un desequilibrio. 
 Elevación en dirección diagonal superior, no en dirección vertical. 
 Mal diseño al tener pocos grados de separación para la apertura del resorte, esto 
provoca que requiera de un resorte de mayor fuerza para poder comenzar a actuar. 
 No tiene altura regulable. 
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El principal problema de este prototipo es que no tiene un movimiento vertical rectilíneo, tiene una 
elevación en sentido diagonal superior, la plancha superior se desplazada hacia delante y podría 
desequilibrar al usuario a la hora de levantarse, colisionando con las piernas. 
También cuando el mecanismo está cerrado, el resorte de gas tiene pocos grados de apertura y 
por lo tanto el mecanismo no actuaría. Por el tipo de diseño y medidas necesarias, no se puede 
conseguir más grados de apertura, ya que no podemos dar más grosor cuando está cerrado. 
 
2.6.3 Prototipo elevador  
 
El tercer prototipo diseñado es un mecanismo elevador lineal. Este prototipo está más elaborado, 
al cumplir los requisitos esperados. Tiene el mismo sistema de elevación vertical que el prototipo 
uno, pero con un sistema mucho más sencillo. El mecanismo actúa igual que los anteriores 
prototipos, una vez que el usuario empieza a levantarse el resorte de gas central empuja las 
barras centrales y estas a su vez hacen girar unas barras fijadas en los laterales que van 
consiguiendo la verticalidad a medida que el resorte va saliendo, con esto conseguimos levantar 
al usuario hasta la medida deseada de 100mm.  
La altura de 100mm la conseguimos calculando la distancia necesaria con trigonometría para que 
el resorte en  estado de máxima expulsión pueda dejar las barras en la inclinación deseada para 
cumplir la altura. El resorte en el estado de cerrado, no queda completamente recogido ya que el 
resorte seleccionado para levantar los 47Kg tiene una carrera de 80mm y es bastante superior al 
recorrido que tiene que hacer para levantar la plataforma. 
 
El prototipo consta de: Una plancha superior, una plancha inferior, dos barras centrales, cuatro 
barras laterales en cada lado, ocho piezas de fijación, cuatro antivibrantes y un resorte de gas. 
 
A continuación detallamos el funcionamiento de los componentes del mecanismo: 
 
Tiene un resorte de gas tipo "LIFT" trabaja por extensión, el resorte de gas actúa expandiéndose 
en cuanto nota liberación de peso. El resorte de gas es de 400N y la carrera de funcionamiento es 
de 80mm para que tenga un funcionamiento correcto. 
 
Las barras centrales son las que reciben toda la fuerza del resorte de gas, por eso son de un 
diámetro mayor, 22mm ya que el resorte va fijado en ellas sin un complemento de fijación.  
Van fijados con una rosca de M6 y esto hace que la barra en ese punto sea más débil y necesite 
de un diámetro mayor. 
 
Las barras laterales tienen unos casquillos de fricción clavados en los extremos para que puedan 
deslizarse sin problemas. Están fijadas a las planchas con unas piezas de fijación que envuelven 
la barra por los lados y ambas se unen con un pasador. 
 
Las piezas de fijación van fijadas a la plancha con un tornillo M6 y un pasador de diámetro 5 que 
actúa como guía para su perfecta posición ya que la altura del mecanismo depende de la posición 
de esta pieza. 
 
La plancha superior tiene unos vaciados en forma de ventana para aligerar el peso de la misma, 
dejando unos nervios centrales para ganar rigidez. En la plancha inferior, aplicamos también un 
vaciado, pero este sin nervios centrales ya que no los requiere. Con estos rebajes aligeramos un 
26% el peso total del mecanismo. 
 
En cada esquina lleva un antivibrante para poder soportar el peso en estado cerrado, para que 
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pueda reposar bien el mecanismo. Van fijados con un tornillo avellanado por la parte exterior de la 
plataforma inferior.  
 
En las siguientes imágenes se puede observar el prototipo diseñado en 3D con NX Unigraphics. 
 
          
Fig.2.12.Prototipo 3 (elevador)                                         Fig.2.13.Prototipo 3 (elevador) 
 
Una vez realizados los cálculos básicos de funcionamiento, diseñamos en 3D el conjunto y las 
piezas para poder ver sí este prototipo es válido. Analizamos las siguientes ventajas e 
inconvenientes: 
 
 Ventajas:  
 
 Diseño sencillo y práctico, sin muchos componentes. 
 
 Tiene una elevación vertical. 
 
 Altura del mecanismo en reposo mínima, 36mm en total.  
 
 Buena separación entre barras, tiene los grados suficientes para un resorte de gas. 
 
 Inconvenientes:  
 
 Al utilizar un solo resorte de gas que está fijado en dos barras cilíndricas 
perpendiculares al mismo, provoca un gran momento flector, por lo que puede 
llegar a partir las barras. 
 
 Las ventanas diseñadas en la plataforma superior no son ideales ya que los 
nervios son débiles y pueden ser lugares de concentración de tensiones y podrían 
aparecer futuras grietas. 
 
 No tiene altura regulable. 
 
De los tres prototipos analizados este es el que más se ajusta a nuestras necesidades, teniendo 
muy buenas ventajas, y sobre todo cumpliendo las condiciones iníciales de diseño. 
 
Como objetivo principal es mejorar este prototipo intentando eliminar o minimizar los 
inconvenientes vistos anteriormente. 
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2.6.4 Prototipo elevador mejorado 
 
Los principales cambios adoptados a este prototipo mejorado han sido para corregir las 
desventajas del anterior y además hemos pulido algunos detalles para mejorar su diseño. 
 
Los cambios han sido los siguientes:   
 
 La primera mejora realizada es eliminar las dos barras centrales y sustituirlas por cuatro 
ejes centrales que irán a cada lado para así poder añadir otro resorte de gas al 
mecanismo, un resorte en cada lateral y en sentido opuesto entre ellos. Con esto, 
conseguimos evitar el gran momento flector que se generaba en medio, al mismo tiempo 
evitando algún posible problema de apertura al ser dos resortes independientes entre 
ellos. La fuerza del resorte se ha modificado y pasa a ser de 200N cada uno. 
 
 Se ha modificado también la fijación de los resortes, añadiendo un anclaje en los extremos 
para que no fuese necesario la fijación por rosca y así no tener la necesidad de una barra 
de sección mayor. Al añadir el anclaje hemos modificado la longitud de las barras laterales 
para mantener la distancia total. 
 
 Se ha diseñado un sistema de bloqueo del eje central, que consta de un ranurado en el 
extremo, de esta forma se le coloca una arandela plana apoyada en el eje central y una 
arandela segger en la ranura para la fijación. 
 
 La última mejora es eliminar las cuatro ventanas que tenia la plancha superior y añadir tres 
nervios longitudinales, de esta forma se gana bastante rigidez al tener más sección 
transversal en la dirección del peso del usuario. También se le ha añadido cuatro ranuras 
para que puedan pasar las barras laterales para su fijación. 
 
Por último hemos mejorado los acabados de los componentes añadiendo radios en las aristas 
vivas, y redondeando las esquinas de la plancha inferior y superior.  
 
El prototipo consta de: Una plancha superior, una plancha inferior, cuatro barras fijación, ocho 
barras laterales, cuatro pasadores fijación, cuatro ejes centrales, cuatro casquillos fijación, ocho 
casquillos centrales, cuatro antivibrantes y dos resorte de gas, sin contar los elementos 
normalizados. 
 
En las siguientes imágenes se puede observar el prototipo diseñado en 3D con NX Unigraphics. 
 
            
          Fig.2.14.Prototipo mejorado ( abierto)                    Fig.2.15.Prototipo mejorado (cerrado) 
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2.6.4.1 Diseño de componentes 
 
Una vez escogido el prototipo elevador mejorado, podemos definir la funcionalidad de todos los 
elementos que lo componen. 
Plancha superior 
 
La funcionalidad de la plancha superior es permitir que el usuario 
pueda sentarse y a la vez elevarse para recibir la ayuda a la 
bipedestación cuando lo desee.  
                                                                                                                   Fig.2.16.Plancha superior 
 
Tiene 4 alojamientos donde van ajustadas las piezas „‟barra fijación‟‟, a 
través de 8 agujeros de diámetro 6mm (4 para centrar y 4 para 
fijar).Tiene un agujero de diámetro 12mm, para que pueda ajustarse 
con una pieza del sistema de bloqueo que explicaremos más adelante. 
La plancha tiene tres nervios que van plegados a 120º, para ganar 
rigidez, al tener más sección transversal en la dirección del peso del 
usuario. La chapa es de aluminio de espesor 3mm y su proceso de 
fabricación se realiza con laser y plegadora. 
                                                                                                                                                        
Fig.2.17.Plancha superior (vista frontal) 
Plancha inferior  
La plancha inferior tiene como función ser bancada, es decir, todas las 
piezas que componen el mecanismo van sujetas a la plancha inferior 
que esta fija. Se coloca encima de la plataforma de la silla de ruedas. El 
diseño está pensado con un vaciado interior de forma rectangular para 
aligerar peso al mecanismo. Tiene 4 taladros de diámetro 5 para 
centrar las piezas (barra fijación) y 4 taladros de diámetro 4,2 para 
realizar un ajuste de M5 con las piezas “barra fijación”. Tiene un taladro 
de diámetro 16mm, para que pueda ajustarse con una pieza del 
sistema de bloqueo que explicaremos más adelante. La plancha inferior 
tiene un espesor de 3 mm y su proceso de fabricación se realiza con 
corte láser. El material utilizado es aluminio.                                               Fig.2.18.Plancha inferior    
Barra fijación 
El objetivo principal, es fijar-se a las planchas superior e inferior y 
ajustar las “barras intermedias” para que puedan aumentar o disminuir 
los grados de apertura. Tiene un agujero de diámetro 10mm donde va 
acoplado un casquillo fijación y una ranura para que puedan ajustarse 
las “barras intermedias” a través del “pasador fijación”. El proceso de 
fabricación contiene 2 operaciones, fresado para el contorno y 
taladrado. Los radios se consiguen mediante una muela de 
rectificación. El material utilizado es AISI-303.                                               Fig.2.19.Barra fijación 
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Barra intermedia 
 
La funcionalidad de barra intermedia es permitir el movimiento de 
elevación gracias a los grados de inclinación por la fuerza producida del 
resorte de gas. El proceso de fabricación se realiza con fresadora y 
taladrado. El material utilizado es AISI-303.                                                    Fig.2.20.Barra intermedia 
Pasador fijación 
El pasador fijación, tiene como objetivo unir las “barras intermedias” con 
las barras de fijación. Es un eje de diámetro 8 mm que va ajustado a los 
casquillos de fijación, reduciendo su desgaste y a la vez con las barras 
intermedias. Su proceso de fabricación se realiza mediante torno. El 
material utilizado es AISI-303. 
  Fig.2.21.Pasador fijación 
Eje central 
La principal función del eje central es recibir la fuerza del resorte de gas 
para que el mecanismo elevador se pueda abrir. Esta ajustado con unos 
casquillos centrales que a la vez van unidos a las barras intermedias para 
que puedan provocar el movimiento de apertura. Tiene una ranura 
diseñada para una arandela Segger [6], asegurando que los casquillos y el 
resorte no puedan salir. Su mecanizado se realiza mediante torno y el  
material utilizado es AISI-303.                                                                            Fig.2.22.Eje central 
Casquillo fijación 
El objetivo principal del casquillo de fijación es la de clavarse con la “barra 
intermedia” a partir de su diámetro exterior y a la vez reducir el rozamiento 
del “pasador fijación” con su diámetro interior. Son casquillos de material 
CuZn38Pb2 (Latón), porque tienen un bajo coeficiente de fricción y su 
proceso de fabricación se divide en dos operaciones: torneado y taladrado.  
                                                                                                                      Fig.2.23.Casquillo fijación 
Casquillo central 
La funcionalidad del casquillo central es la de clavarse con la “barra 
intermedia” y disminuir el rozamiento producido por el “eje central” en su 
diámetro interior. Son casquillos de material CuZn38Pb2 (Latón) porque 
tienen un bajo coeficiente de fricción. Su proceso de fabricación se divide 
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Antivibrantes 
Son soportes de goma compuesta NR, teniendo como función principal es la 
de soportar el peso del usuario y realizar tope entre la plancha superior e 
inferior cuando el mecanismo esta cerrado.Son elementos normalizados 
donde se pueden encontrar en la empresa TECNODIN S.L [7].                      
                                                                                                                  Fig.2.25. Antivibrantes     





                                   
    Croquis 2.5. Antivibrante TECNODIN S.L.                      Tabla 2.2 .Características y dimensiones TECNODIN S.L 
Resorte de gas 
La función principal del resorte de gas es iniciar el movimiento de apertura y descenso de la 
plataforma elevadora, actuando con una fuerza que pueda elevar el mecanismo y permita poder 
plegarlo sin problemas.Segun el peso del usuario y el peso propio de los elementos,ademas de 
las medidas necesarias del diseño del mecanismo, se puede elegir el tipo de resorte mas 
adecuado.En la tabla 2.3 y Fig.2.26, de la empresa MONTCADA, se puede identificar las 
medidas, dimensiones y referencia del resorte mas adecuado para nuestro diseño. 
           
Tabla 2.3 . Características resorte de gas                                      Fig.2.26. Resorte de gas MONTCADA S.L 
El anclaje,es la union donde va sujeto el resorte de gas al mecanismo.En nuestro caso, va sujeto 
al eje central, donde tiene que soportar la fuerza del resorte. El anclaje, es una pieza que va 
roscada al vastago y a la camisa del resorte. En la Fig.2.27 se pueden ver medidas, dimensiones 
y referencia. 
 
Fig. 2.27 Anclaje Ref 11101010 MONTCADA S.L 
 
Mas adelante, en los calculos justificativos demostraremos si es valido el resorte de gas 
seleccionado. 
Código D h d e Cp 
411204030 40 30 M8 10 75 
L C F1(N) REFERENCIA 
250 80 200 08250200 
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2.7 SISTEMAS DE BLOQUEO 
 
2.7.1 Lluvia de ideas 
 
Después de tener el mecanismo acabado, hicimos una lluvia de ideas para poder bloquear el 
mecanismo. 
 
Las principales condiciones para el bloqueo que se tienen que cumplir son las siguientes: 
 
 El mecanismo se tiene que bloquear y desbloquear sin necesidad de mucho esfuerzo. 
 Se tiene que poder acceder por la parte delantera ya que es la única posición libre. 
 Tiene que ser un mecanismo sencillo de utilizar. 
 Coste de fabricación asequible. 
 




La primera idea, es utilizar un sistema de palanca que bloque el sistema. En la base de la 
plataforma, se fija una pieza con un taladro central en sentido horizontal, donde se coloca un 
tornillo pasador que une la palanca permitiéndole rotar. En la parte superior de la palanca va 
fijada la plancha superior del mecanismo, al hacer rotar la palanca se libera el mecanismo          




La segunda idea, es utilizar un sistema de bloqueo con un botón que bloquee el mecanismo. En la 
plancha inferior se suelda una pieza cilíndrica y en la plancha superior se coloca una cuña 
soldada con un eje saliente. Este eje que sobresale, estará fijado con el cilindro de la plataforma 
inferior con el bloqueo botón. Para desbloquear el sistema se tiene que apretar el botón y estirar 
hacia fuera (Fig2.29). 
 
                          
                           Fig.2.28 Bloqueo palanca                                   Fig.2.29 Bloqueo botón 
  
 
Como las dos ideas nos parecían correctas, realizaremos el diseño de los dos bloqueos para 
poder ver cuál de los dos se ajustaba más a nuestro mecanismo y cual cumplía mejor nuestras 
condiciones de bloqueo. 
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2.7.2 Bloqueo palanca 
El bloqueo palanca consta de tres piezas:  
Pieza 1: Palanca con mango 
Material: Palanca, AISI 303; Mango, ABS 
Pieza 2: Cuña 
Material: AISI 303  
Pieza 3: Fijación 
Material: AISI 303  
En la fig.2.30, podemos ver el bloqueo palanca incorporado al mecanismo. 
 
 
   Fig.2.30.Sistema de bloqueo (Tipo palanca) 
A continuación, explicaremos la función de cada pieza y las posiciones de actuación que tiene el 
sistema de bloqueo. 
 
 
Pieza 1 (Palanca)  
 
La pieza 1 (Palanca con mango), tiene como función permitir el bloqueo y 
desbloqueo del mecanismo. 
Tiene una ranura diseñada de 90º para permitir el giro a través de un 
prisionero, de una posición vertical hasta una posición horizontal. 
La posición vertical, tiene como función la de empujar hacia abajo para 
liberar el mecanismo y una vez liberado, para volver a bloquearlo tiene que 
estar la plataforma superior en posición cerrada, se sube la palanca y se gira 
para la derecha para volver a bloquear el mecanismo elevador. 
Fig.2.31.Palanca  
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Pieza 1 (Palanca vista detalle)  
 
En la imagen 20 se puede observar con más detalle el diseño de la ranura 
que permite el giro de 90º y también se puede ver que tiene incorporada 
otras dos ranuras para dos arandelas seeger. 
La función de las arandelas seeger, es bloquear la pieza que va unida entre 
las arandelas, pieza 2 (Cuña Fig.2.32), con la palanca. De esta manera, 
cuando la palanca este en posición vertical y se proceda a empujar o 
levantar, la pieza 2(Cuña) seguirá el movimiento de la palanca. 
Fig.2.32.Detalle 
 
Pieza 2 (Cuña)  
 
En la Fig.2.33 se puede observar la pieza 2 (Cuña).La función principal de 
esta pieza es bloquear la plancha superior y en caso contrario desbloquear 
el mecanismo. 
Tiene una forma diseñada de cuña a 120º para que coincida con los nervios 
creados en la plataforma superior 
Tiene tres taladros. El superior, es M4 y su función es la de introducir un 
tornillo prisionero para permitir el giro a la posición vertical y horizontal de la 
palanca. El segundo está en la vista frontal y su función es de ajuste con la 
palanca y el tercer taladro está en la vista de perfil y es para introducir un 
pasador que sirva de unión con las piezas dos (Cuña) y  pieza 3 (Fijación) a 




Pieza 3 (Fijación) 
 
En la Fig.2.34 se puede observar la pieza 3 (Fijación). La función principal 
de esta pieza es fijar el conjunto bloqueo palanca a la plancha inferior. 
Tiene dos taladros de fijación con la plancha inferior de M6, y otros dos de 
diámetro 12mm. 
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2.7.2.1 Funcionamiento bloqueo palanca 
 
El funcionamiento del bloqueo palanca, consta de tres posiciones. 
La posición 1 (Sistema bloqueado), la posición 2 (Posición vertical) y la posición 3 (sistema 
liberado). 
A continuación explicaremos con detalle las posiciones de funcionamiento. 
  
                                                         
Posición 1 (Sistema bloqueado)  
 
La posición 1, tiene como función bloquear el mecanismo para que el 
usuario este sentado en la plataforma sin que pueda tener problemas. La 




Posición 2 (Posición vertical)  
 
La posición 2, tiene como función bloquear y desbloquear el mecanismo. 
La palanca está en posición vertical, con lo cual, si el usuario empuja hacia 
abajo, libera el mecanismo y si gira hacia la derecha en posición sentado 





Posición 3 (Sistema liberado)  
 
La posición 3 tiene como función liberar el mecanismo para que el usuario 
pueda recibir la ayuda a la bipedestación. La palanca junto con la cuña, 
están liberadas de la plataforma superior, asegurando que el mecanismo 








 Permite bloquear y desbloquear cuando el usuario lo necesite. 
 




 Necesidad del usuario de  tener que realizar las 3 posiciones para bloquear y desbloquear 
el mecanismo. 
 
 Coste de mecanizado elevado por su geometría. 
 
 Ocupa bastante espacio la palanca y puede resultar incomodo para el usuario. 
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2.7.3 Bloqueo botón 
El diseño bloqueo botón es una mejora del diseño bloqueo palanca, ya que solo se necesitan 2 
piezas diseñadas para su funcionamiento y el usuario solo tendrá que realizar un movimiento, 
pulsar y extraer para iniciar la elevación y pulsar e introducir una vez sentado para bloquear el 
mecanismo [8]. 
El bloqueo botón consta de tres piezas:  
Pieza 1: Botón 
Material: Acero inoxidable AISI 630; Empuñadura: Aluminio 
Pieza 2: Tope fijación 
Material: Aluminio  
Pieza 3: Cuña 
Material: Aluminio  
En la Fig.2.38, podemos ver el bloqueo botón incorporado al mecanismo. 
 
 
                                          Fig.2.38.Bloqueo botón incorporado al mecanismo 
                     
A continuación, explicaremos la función de cada pieza y las posiciones de actuación que tiene el 
sistema de bloqueo botón. 
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Pieza 1 (Botón)  
 
La pieza 1 botón, (Fig.2.39)  tiene como función permitir el bloqueo y 
desbloqueo del mecanismo. 
Tiene un eje de acero inoxidable de diámetro 5mm con dos bolas a 
una distancia de 6mm desde el final del vástago. La función del 
botón es que las bolas se escondan al pulsarlo, de esta manera 
quedara liberado y podrá salir. Para bloquearlo, hay que introducirlo 
pulsando el botón y soltarlo para que las bolas salgan y quede   
bloqueado.                                                                                                          Fig.2.39.Botón 
 
 
Croquis Pieza 1 (Botón)  
 
En el croquis 2 (Fig.2.6), podemos ver la pieza 1 (Botón), el sistema 
de fijación. 
A través de un colgante unido a un cable de retención, se une con 
un tornillo de M4, de esta manera aseguramos que al liberarlo, la 
pieza 1 (Botón) no se caiga y haga más accesible la función de 
bloquear y desbloquear.   
Esta pieza la venden normalizada en la empresa Halder, con       
referencia 2235000014.                                                                            Croquis 2.6.Fijación Botón 
                       
Pieza 2 (Tope fijación)  
 
La pieza 2 (Tope fijación), tiene como función estar fija a la placa 
inferior, a través de su diámetro inferior de 16mm y soldado con la 
plancha inferior para que puedan entrar y salir las piezas: botón 
(Fig.2.39) y cuña(Fig.2.41), para bloquear y desbloquear el mecanismo. 
En el taladro de diámetro 5 en la vista frontal, es donde va alojado el 
botón y en el taladro de diámetro 12 en la vista superior va alojada la 
pieza 3 cuña.                                                                                                  Fig.2.40.Tope fijación    
 
 
Pieza 3 (Cuña)  
 
La pieza 3 Cuña (Fig.2.41), tiene como función estar fija a la placa superior, 
a través de su conicidad de 120º coincidente con los nervios de la placa 
superior, de esta manera se podrán soldar. 
El diámetro del eje de 12mm, va ajustado en el taladro diámetro 12mm de 
la pieza 2 (Fig.2.40) y el taladro de diámetro 5 en su vista frontal, tiene 
como utilidad que el eje de acero inoxidable de la pieza 1 botón (Fig.2.39) 
pueda entrar y salir, a la vez siendo coincidente con el taladro de diámetro 
5 de la pieza 2 tope fijación(Fig.2.40). 
 
Fig.2.41.Cuña               
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2.7.3.1 Funcionamiento bloqueo botón 
 
El funcionamiento del bloqueo botón, consta de tres posiciones. 
La posición 1 (Sistema bloqueado), la posición 2 (Botón liberado) y la posición 3 (elevación). 
A continuación explicaremos con detalle las posiciones de funcionamiento. 
 
Posición 1 (Sistema bloqueado)  
 
La posición 1, tiene como función bloquear el mecanismo para 
que el usuario este sentado en la plataforma sin tener 
problemas. El botón, está bloqueando la pieza 3 cuña, 
impidiendo que pueda elevarse la plataforma superior.                 
                                                                                                      
                                                                                                                Fig.2.42.Sistema bloqueado 
 
Posición 2 (Botón liberado)  
 
La posición 2, tiene como función bloquear y desbloquear el 
mecanismo. El botón, pieza 1 ha sido pulsado y extraído de las 
piezas 2 y 3, provocando que el mecanismo este preparado para 
actuar.  
                                                         Fig.2.43.Botón liberado                                                    
Posición 3 (Elevación)  
 
La posición 3 tiene como función iniciar la elevación del mecanismo 
para que el usuario pueda recibir la ayuda a la bipedestación. El 
tope fijación, pieza 2 esta soldado a la placa inferior quedándose fijo 
mientras que la pieza 3, cuña esta soldada a la placa superior, 
provocando la elevación conjunta con la placa superior. 
 Fig.2.44.Elevación                                                    
                                                     
Ventajas 
 
 Pulsando el botón el sistema queda liberado sin la necesidad de que el usuario realice 
mas posiciones. 
 
 Son necesarias pocas piezas diseñadas para el funcionamiento del bloqueo (2 piezas).   
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2.8 CONFORT 
Después de tener montado el mecanismo elevador, tenemos que diseñar un confort para poder 
evitar los nervios de resistencia que tiene en la plancha superior y los resaltes de la plancha 
inferior.  
El mecanismo va colocado en el chasis metálico de la silla de ruedas, es una superficie plana. En 
la parte superior del mecanismo, se coloca el cojín antiescara de la propia silla de ruedas, ya que 
no hemos modificado medidas exteriores. 
Para evitar los nervios que tiene el mecanismo en la plancha superior, le hemos colocado tres 
cilindros de caucho de diámetro 10mm para poder tapar las ranuras de resistencia. De esta forma 
podemos colocar en la parte superior una lámina de caucho de espesor 10mm, con las medidas 
de la plancha superior, para poder tapar los resaltes de fijación de las barras.  
En la plancha inferior, hemos colocado una lámina de caucho de espesor 10mm, con las medidas 
de la plancha, tapando los resaltes inferiores y el vaciado interior. 
Los cilindros de caucho, la lámina inferior y la lámina superior va fijada al mecanismo con 
adhesivo instantáneo Loctite 406, ya que está preparado para la adhesión de cauchos y plásticos. 
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3. CÁLCULOS  
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3.1 CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS DEL DISEÑO DE LA PLATAFORMA 
 
3.1.1 Cálculos analíticos 
 
Para comenzar a realizar los cálculos de las fuerzas teníamos que tener presente las condiciones 
de diseño que tenía que cumplir, que son la altura máxima definida a levantar 100mm y el peso a 
levantar de Darío más el de las barras. 
 
La plataforma tiene dos resortes de gas de una fuerza de 200N cada uno colocados 
simétricamente, pero los cálculos están hechos con resorte de gas de 400N centrado, ya que 
simplifica los cálculos y da el mismo resultado. 
 
3.1.1.1  Cálculos con la plataforma abierta 
 
Primero analizamos el sistema con la plataforma abierta (Esquema 1) e hicimos una suposición 
con un resorte de gas de 400N (Fp) para ver cuántos grados (β) tendría que haber entre barras 
con una altura de 100mm para que no sobrepasara la fuerza de 493,5N (Fn) que son el peso de 
Darío 47kg (461,1N) mas el peso de las barras calculado a través del programa NX (32,4N) ya 




Primero dibujamos el esquema del mecanismo para poder analizar las fuerzas (Esquema 2): 
 
Fuerza peso Darío Fn=493,5N 
Fuerza resorte de gas Fp= 400N 
 
Esquema 3. 2 
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A continuación analizamos la barra superior en un Diagrama de cuerpo libre (Esquema 3). 
 
Esquema  3.3 
Dejamos en función las distancias de X e Y      
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Hacemos momentos en A para poder hallar los grados (β)
 
0        0  YFpXFnMAMA  
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Ahora sabemos que hace falta 102º entre barras para poder aguantar 493,5N a 100mm con un 
resorte de gas de 400N. 
 
Por lo que podemos calcular la longitud de entre centros de la barra intermedia (Esquema 4): 
 
     
)º51sin(
50
   BarraLonguitud
       




Esquema 3. 4 
 
3.1.1.2 Cálculos con la plataforma cerrada 
 
Ahora que ya sabemos que el resorte de gas de 400N es válido para aguantar los 493,5N a 
100mm tenemos que ver que el resorte de gas pueda ayudar a levantar el peso de Darío en la 
posición de cerrado (Esquema 5) sin contar el peso de las barras.  
 
 
Esquema  3.5 
 
Según la curva de funcionamiento del resorte de gas [9] nos indica que el resorte comprimido 
tiene una fuerza 1,25 x la fuerza nominal del resorte, ya que tiene perdidas de rozamiento, en este 
caso tenemos un resorte de 400N entonces tenemos que son 1,25x400N = 500N con el resorte 
cerrado, extraído tiene una fuerza de 400N, en nuestro caso no sabemos la posición inicial ni la 
fuerza con la que empezara a actuar. 
 
Tenemos que ver cuál es la posición más comprimida sabiendo que el resorte tiene un recorrido 
total de 80mm. 
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Grafico 3.1.Curva Fuerza-Recorrido 1 
 
Primero dibujamos el esquema del mecanismo para poder analizar las fuerzas (Esquema 6): 
 
Fuerza base Fb 
Fuerza inicial del resorte de gas Fp 
 
 
Esquema  3.6 
 
Primero calculamos la altura mínima entre placas sabiendo que los antivibrantes que sujetan las 
planchas son de medidas normalizados de altura 20mm y 30mm. 
El antivibrantes de 20mm no nos vale ya que el resorte de gas ya hace 18mm de diámetro y 
quedaría muy justo, así que lo calculamos todo con el de 30mm de altura, le sumamos el espesor 
de las planchas que son de 3mm cada una, por lo que la altura mínima será de 36mm. 
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Ahora calculamos la apertura del resorte sabiendo que tenemos que tener el resorte abierto al 




Esquema  3.7 
 
X= Recorrido máximo del resorte  - 2 veces la diferencia entre la posición en cerrado - la posición 
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Ahora que tenemos la posición inicial del resorte de gas podemos calcular la fuerza inicial, 
hacemos una interpolación lineal: 
 
Sabemos que a 2mm el resorte tiene una fuerza de 500N y que ha 80mm tiene una fuerza de 
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Ahora que sabemos la fuerza inicial que hace el resorte de gas calculamos la fuerza que hará en 
la base, para poder determinar la ayuda inicial que le dará a Darío (Esquema 8): 
 
 
Esquema  3.8 
 































     
           
mmYYCota 9          
2
18
   
 
Hacemos momentos en A para poder hallar la fuerza Fb
 
0'        0  YFpXFbMA
 


















Hace una fuerza en la base de 132,3N de inicio, por lo que si le restamos el peso de las barras 
podremos ver la ayuda real que le dará a Darío de inicio: 
Fuerza ayuda = Fbase - Peso de las barras = 132,3N - 32,4N = 99,9N 
Podemos ver como en el inicio le ayuda directamente a Darío con unos 99,9N, lo que a medida 
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A continuación  adjuntamos una tabla de cálculo con las formulas aplicadas a cada instante de la 





resorte         
[N] 
Peso niño 
sentado       
[N] 
Peso niño 
sentado      
[kg] 
Peso total 








400 461,1 47 32,4 64,5 
 





















placas    
[mm] 
INICIAL 32,4 1697,62 100 10,18 36,81 36,0 
  35,0 1565,03 111,35 11,35 35,65 38,8 
  37,5 1453,66 121,97 12,43 34,57 41,5 
  40,0 1355,75 132,66 13,52 33,48 44,1 
  42,5 1268,91 143,45 14,62 32,38 46,8 
  45,0 1191,30 154,32 15,73 31,27 49,4 
  47,5 1121,46 165,30 16,85 30,15 52,0 
  50,0 1058,21 176,39 17,98 29,02 54,5 
  52,5 1000,62 187,61 19,12 27,88 57,1 
  55,0 947,91 198,96 20,28 26,72 59,6 
  57,5 899,45 210,45 21,45 25,55 62,0 
  60,0 854,68 222,11 22,64 24,36 64,5 
  62,5 813,18 233,94 23,85 23,15 66,9 
  65,0 774,57 245,95 25,07 21,93 69,3 
  67,5 738,50 258,17 26,32 20,68 71,7 
  70,0 704,72 270,62 27,59 19,41 74,0 
  72,5 672,98 283,31 28,88 18,12 76,3 
  75,0 643,08 296,26 30,20 16,80 78,5 
  77,5 614,83 309,50 31,55 15,45 80,7 
  80,0 588,07 323,06 32,93 14,07 82,9 
  82,5 562,67 336,96 34,35 12,65 85,1 
  85,0 538,51 351,24 35,80 11,20 87,2 
  87,5 515,47 365,93 37,30 9,70 89,2 
  90,0 493,45 381,08 38,85 8,15 91,2 
  92,5 472,38 396,72 40,44 6,56 93,2 
  95,0 452,17 412,91 42,09 4,91 95,1 
  97,5 432,75 429,71 43,80 3,20 97,0 
  100 414,06 447,17 45,58 1,42 98,8 
FINAL 102 399,95 461,31 47 0 100 
 
Tabla 3.1.Cálculos  
 
En los siguientes gráficos generados por Excel, podemos ver la fuerza necesaria que tiene que 
realizar el resorte de gas para soportar el peso de Darío mas el de las barras y también la fuerza 
que realmente hace el resorte de gas. 
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-En el grafico 3.1 de fuerza en función de la distancia de separación entre placas del mecanismo, 
se puede observar la fuerza necesaria del resorte de gas en cada distancia de elevación 
cumpliendo las leyes de la estática. Cuando el mecanismo está cerrado, la  fuerza que tendría 
que realizar el resorte de gas es de 1697,62N, contemplando el peso de Darío más el peso propio 
de los elementos. A una distancia de 100mm, la fuerza del resorte de gas es de 400N, verificando 
así que los cálculos realizados anteriormente son válidos para que a esta altura Darío pueda 
cerrar el mecanismo con su propio peso sin tener problemas. 
 
Gráfico 3.2 .Fuerza necesaria resorte gas 
 
-En el grafico 3.2 del peso a levantar por el usuario en función de la distancia de separación entre 
placas del mecanismo, actuando el resorte de gas de 400N. Cuando el mecanismo está cerrado, 
a una distancia de 36mm, la fuerza a realizar por el usuario es de 37,62 Kg, por lo que el resorte 
de gas lo ayuda en ese punto con 9,38Kg. A medida que se incrementa la distancia de elevación, 
la ayuda por el resorte de gas es más efectiva hasta llegar a la distancia final de 100mm, donde el 
usuario no tendrá que realizar ningún esfuerzo. 
 
Gráfico 3.3 .Fuerza real resorte gas 
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3.2  CÁLCULOS EXPERIMENTALES 
 
3.2.1 Caracterización del mecanismo  
Una vez realizados los cálculos justificativos del diseño del prototipo, podemos proceder definir los 
elementos y juntas del mecanismo a través del programa Unigraphics NX en el modulo de 
simulación. 
El mecanismo consta de los siguientes elementos y juntas: 
 
ELEMENTOS MATERIAL 




    [Kg] 
PASADOR FIJACIÓN AISI-303 8 0,0080 
BARRA INTERMEDIA AISI-303 8 0,0783 
BARRA FIJACIÓN AISI-303 8 0,0527 















VÁSTAGO AISI-316L 2 0,0524 





TORNILLO M6X12 AISI-303 8 0,0025 









ARANDELA DIN-125 M8 AISI-303 4 0,0018 
BOTÓN AISI-303 1 0,0418 








MANDO DESLIZANTE 3 
PARALELO 2 
Tabla 3.3. Juntas 
Los accionadores para que funcione el mecanismo en la simulación son 3, correspondientes a las 
3 juntas de mando deslizante (2 para los resortes de gas y 1 para el bloqueo botón) [10].  
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3.2.2 Movimiento de altura máxima y mínima  
 
Una vez creados  los elementos y juntas del mecanismo, para realizar la simulación de 
movimiento de la plataforma elevadora, tenemos que acotar su recorrido de trabajo. Para ello, 
tenemos que definir una altura inicial y una altura final. 
Para la altura inicial, cuando el mecanismo esta en reposo, nos hemos basado en la distancia 
entre placas (plataforma inferior; plataforma superior), que hacen tope entre ellas con cuatro 
antivibrantes de espesor 30 mm y la distancia entre placas es de 36mm (fig 3.1). 
 
 
Fig 3.1 Longitud mecanismo cerrado 36mm  
 
La distancia final, es la longitud que tiene al elevarse la plataforma superior como 
requerimiento especificado por Darío, para que la ayuda a la bipedestación sea efectiva. Esta 
distancia final es de 100 mm (fig.3.2). 
 
 
Fig 3.2 Longitud mecanismo abierto 100 mm  
 
3.2.3  Simulación de movimiento 
Teniendo definidos todos los elementos y juntas que componen el mecanismo, además de la 
distancia de recorrido que tiene al elevarse, podemos proceder a la simulación de movimiento. 
El programa Unigraphics NX, sigue los siguientes pasos a la hora de empezar la simulación. Son 
los siguientes:  
 
 Crear la solución con los siguientes parámetros a resolver, como son el tiempo de 
simulación y los pasos que tendrá que realizar el mecanismo. 
 
Tiempo de simulación: 6.75s 
Pasos a resolver: 100 
 
Estos parámetros han sido ajustados para cumplir la altura deseada y dependiendo del recorrido 
del resorte de gas. 
Una vez definidos los parámetros de la simulación podemos aceptar y animar el mecanismo. 
 
A través del siguiente enlace podemos ver la simulación:   
www.youtube.com/watch?v=suuYtYUgJrg 
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3.2.4 Resultados y gráficos de la fuerza del pistón con carga  
 
En el siguiente grafico generado por el programa de simulación Nx, podemos ver la fuerza 
necesaria que tiene que realizar el resorte de gas, en cada distancia de elevación del mecanismo 
para soportar el peso de Darío mas el de las barras, siguiendo las leyes de la estática, donde 
podemos ver que los resultados generados. 
 
Grafico 3.4 .Fuerza necesaria resorte gas NX 
 
En el grafico 3, cuando el mecanismo está cerrado a una distancia entre placas de 36mm,  sería 
necesario un resorte de gas de 1696N para que estuviera completamente estático. Al levantarse, 
la fuerza va disminuyendo a medida que se incrementa la distancia de separación entre placas 
hasta llegar a la distancia final de 100mm donde se necesitaría un resorte de gas de 400N. 
La fuerza final es muy importante, ya que determina la fuerza del resorte necesario para poder 
realizar la ayuda a la bipedestación y que el usuario pueda cerrar el mecanismo con su propio 
peso.  
 
3.2.5 Conclusiones de la simulación de movimiento 
 
Según la simulación podemos ver que con un resorte de gas de 400N, sería suficiente para 
ayudar a levantar el peso de Darío (461N), más el peso de los componentes (32,3N), para que el 
usuario pudiese cerrar el resorte al sentarse encima de la plataforma. 
 
El resultado obtenido con la simulación de movimiento NX (399,1N), es muy parecido al cálculo 
analítico (399,52N), teniendo una desviación de 0,11%. 
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3.3 DESARROLLO DEL ESTUDIO DE TENSIONES Y DEFORMACIONES 
Después de ver que el resorte de gas es válido para el funcionamiento de la plataforma elevadora 
tenemos que ve si el eje central (Fig.3.3) soportara la fuerza del resorte. 
El eje central tiene la función de sujetar las barras intermedias y los resortes de gas, es la barra 
donde recibe toda la fuerza  del resorte, el eje  va fijado (Fig.3.4) con una barra intermedia en 
cada extremo, en medio tiene el resorte de gas y en el lateral izquierdo el bloqueo con una 
arandela segger y una arandela plana. 
Hay 4 ejes centrales en el conjunto, cada eje recibe 100N de fuerza en el centro de la pieza ya 
que la fuerza del resorte de gas de 200N se reparte entre los dos ejes centrales. 
           
                                   Fig. 3.3 Eje central                                       Fig. 3.4 Fuerza resorte en eje central 
 
3.3.1  Características y dimensiones del eje central 
El eje central es un cilindro con dos alturas, una de ø12 que actúa como tope, y la otra de ø8 que 
es en la que apoyan los casquillo de las barras intermedias y el anclaje del resorte de gas, en el 
lateral derecho tiene una ranura para sujetar las barras con una arandela segger. 
El material de la barra es un AISI 303 ya que necesitamos que tenga alta resistencia a la 
corrosión. 
La fuerza del resorte de gas (Fp) está en medio de la barra de sección ø8 y las barras intermedias 
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3.3.2  Diagramas de esfuerzos 
Calculamos el valor de RAy y RBy: 
 RByRAyFpFy          0  













       
NRBy 50  
 
RByFpRAy 
     
50100RAy
      
NRAy 50  
 
Ahora que tenemos las reacciones en A y B podemos 
realizar el diagrama de cortante y el diagrama de 






                             Diagrama a cortante 
Podemos ver como sufre a cortante de 50N 
                              Nv 50  
 
 
                         Diagrama Momento flector 
Calculamos el momento flector máximo: 
mNMfMáx 0085,050       NmMfMáx 425,0  
                                         
NmmMfMáx 425  
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3.3.3  Circulo de Mohr 
Calculamos la tensión máxima y el cortante máximo en la sección central (Fig.3.5): 
















            
MPa455,8
 
















            
MPa978,3
 
Colocamos las tensiones máximas en la sección de la pieza para ver cuál es la zona más crítica  
de la sección y así poder ver si la pieza aguantara. 
           
         Fig. 3.5. Tensiones y esfuerzos normales                                             Fig. 3.6. Sección crítica  
 
Seleccionamos el punto crítico (Fig.3.7) ya que es el lugar donde más va a sufrir la pieza. En esa 
zona tiene una tensión a tracción de 8,455MPa. 
El cortante máximo no actúa en el mismo punto que la tracción máxima ya que está en la fibra 
neutra de la pieza, por lo que no lo contemplamos a la hora de hacer el círculo de Mohr (Fig.3.8) 
[11].  
 
                   
              Fig. 3.7. Punto crítico                                               Fig. 3.8. Círculo de Mohr 
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3.3.4  Resultados y conclusiones (Propuestas de mejora) 
El límite elástico del acero AISI 303 es de 210MPa (20ºC) y nuestra pieza tiene que soportar 
8,455Mpa, por lo que podrá soportar sin problemas la tensión. 







            
83,24CS
 
Por lo que podemos ver, tiene un coeficiente de seguridad muy elevado, esto nos indica que la 
pieza está muy sobredimensionada para la función que realiza. 




                  5,2
210MPa

               
MPa84
 



























     
mmmmd 4  72,3   
Podemos ver que con una barra de ø4mm habría sido suficiente para soportar la carga, 
reduciendo a la mitad el diámetro de la pieza, pasando de ø8mm a ø4mm y reduciendo costes de 
material.  
Viendo que el eje central es el que más esfuerzo tiene que soportar y lo realiza correctamente, 
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4.1.PRESUPUESTO FABRICACIÓN PLATAFORMA ELEVADORA  
 
En este punto se muestra el presupuesto adjunto por la empresa Tallers Esteve. El presupuesto 
es de la fabricación de la plataforma elevadora además del montaje de la misma. 
 
Tabla 4.1. Presupuesto fabricación Tallers Esteve 
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4.2.PRESUPUESTO DISEÑO PLATAFORMA ELEVADORA  
 

















Total en € 
SIN IVA 
Ingeniería 2 188 376 30 11280 
Formación 2 50 100 9 900 
Memoria 2 50 100 9 900 
Total - 288 576 - 13080 
 
Tabla 4.2. Presupuesto diseño plataforma elevadora 
 
4.3.PRESUPUESTO TOTAL PLATAFORMA ELEVADORA  
El coste total de la fabricación de la plataforma elevadora es de: 
 -COSTE FABRICACIÓN TALLERES ESTEVE SIN IVA                           2200€  
 -COSTE FABRICACIÓN TALLERES ESTEVE CON 21% IVA                 2662€  
El coste total de diseño de la plataforma elevadora es de: 
 -COSTE DISEÑO PLATAFORMA ELEVADORA SIN IVA                       13080€  
 -COSTE DISEÑO PLATAFORMA ELEVADORA CON 21% IVA             15826,8€  
Sumando los costes de fabricación y de diseño, el coste total de la plataforma elevadora es de: 
 
TOTAL SIN IVA 15280€ 
TOTAL CON 21% IVA 18488,8€ 
 
Tabla 4.3. Presupuesto total plataforma elevadora 
Al ser tan elevado el presupuesto total, descartamos la idea de poder proceder a la fabricación de 
la plataforma elevadora. 
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5.1 CONCLUSIONES 
 
En este proyecto hemos estudiado un mecanismo adecuado para ayuda a la bipedestación. 
Después de varios prototipos, hemos conseguido diseñar un mecanismo capaz de cubrir las 
necesidades del usuario. 
Realizamos el diseño con el programa Autocad 2016, para dibujar los planos de fabricación y el 
programa Unigraphics NX 9.0, para la simulación del prototipo y cinemática del mecanismo.  
Según la simulación del mecanismo pudimos comprobar que los resultados eran muy similares  a 
los cálculos analíticos teniendo una desviación de 0,11%. 
Este mecanismo no ha podido fabricarse debido al alto coste de fabricación. Al ser un diseño a 
medida, para un usuario con determinadas especificaciones, el precio del presupuesto resultó ser 
muy elevado. 
La familia y fisioterapeutas estudiarán la posibilidad de comprar un cojín elevador estándar 
existente en el mercado cuyo coste es mucho menor a nuestro prototipo. 
Nos gustaría encontrar algún financiador que pudiera pagar el prototipo diseñado para que el 
usuario pudiera disfrutar de un producto a medida de prestaciones superiores a los elevadores 
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ANEXO A- RENDERIZADOS 
 
Prototipo doble balancín 
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Colocación en silla de ruedas 
 
9 10 11 12 16 17 18 19 20 23 24 25 26 27 2 3 4 5 6 9 10 11 12 13 16 17 18 19 20 23 24 25 26 27 30 31 1 2 3 6 7 8 9 10 13 14 15 16 17 20 21 22 23 24 27 28 29 30 1 4 5 6 7 8 11 12 13 14 15 18 19 20 21 22 25 26 27 28 29 1 2 3 4 5 8 9 10 11 12 15 16 17 18 19 22 23
PLATAFORMA ELEVADORA 09/02/2015 96 23/06/2015
·VISITA AL USUARIO 09/02/2015 1 09/02/2015 V
·ESTUDIO DE MERCADO 10/02/2015 2 11/02/2015
·LLUVIA DE IDEAS DE PROTOTIPOS 10/02/2015 3 12/02/2015
   -PROTOTIPO CORREDERA 16/02/2015 7 24/02/2015
  DISEÑO DE PLANOS 16/02/2015 7 24/02/2015
  CÁLCULOS ANALÍTICOS 17/02/2015 5 23/02/2015
  -PROTOTIPO DOBLE BALANCÍN 25/02/2015 13 13/03/2015
  DISEÑO DE PLANOS 25/02/2015 12 12/03/2015
  CÁLCULOS ANALÍTICOS 02/03/2015 8 11/03/2015
  SIMULACIÓN DE MOVIMIENTO 09/03/2015 5 13/03/2015
   -PROTOTIPO ELEVADOR 16/03/2015 25 17/04/2015
  DISEÑO DE PLANOS 16/03/2015 18 08/04/2015
  CÁLCULOS ANALITÍCOS 19/03/2015 14 07/04/2015
  SIMULACIÓN DE MOVIMIENTO 01/04/2015 8 10/04/2015
  ESTUDIO CINEMÁTICO 13/04/2015 5 17/04/2015
  -PROTOTIPO ELEVADOR MEJORADO 20/04/2015 30 29/05/2015
  DISEÑO DE PLANOS 20/04/2015 18 13/05/2015
  CÁLCULOS ANALÍTICOS 23/04/2015 14 12/05/2015
  SIMULACIÓN DE MOVIMIENTO 06/05/2015 10 19/05/2015
  CÁLCULOS PASADOR 18/05/2015 5 22/05/2015
  ESTUDIO CINEMÁTICO 20/05/2015 8 29/05/2015
·LLUVIA DE IDEAS DE BLOQUEOS 01/06/2015 1 01/06/2015 LL.I
   -DISEÑO DEL BLOQUEO PALANCA 02/06/2015 7 10/06/2015
  PLANOS 02/06/2015 5 08/06/2015
  SIMULACIÓN DE MOVIMIENTO 08/06/2015 3 10/06/2015
   -DISEÑO DEL BLOQUEO BOTÓN 11/06/2015 7 19/06/2015
  PLANOS 11/06/2015 5 17/06/2015
  SIMULACIÓN DE MOVIMIENTO 17/06/2015 3 19/06/2015
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ANEXO B - DIAGRAMA DE GANTT
 DIAGRAMA DE GANTT




FECHA    
FINAL
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